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Fahrpedalmodul 

Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Fahrpedalmodul zum Steuern der Leistung ei- 
ner Antriebsmaschine, insbesondere einer Brennkraftmaschine eines Fahrzeugs, 
mit einem an einem Lagerbock urn eine Schwenkachse drehbar gehaltenen Pe- 
dalhebel, welcher eine mit der Schwenkachse koaxiale Sensorwelle eines Dreh- 
senors betatigt, gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 

Ein solches Fahrpedalmodul ist in der DE 195 31 735 C1 beschrieben. Bei dem 
bekannten Fahrpedalmodul ist eine Geberwelle des Drehsensors in einer Gleit- 
buchse drehgelagert, die innerhalb einer Lagerhulse gehalten ist. Der Lagerhulse 
und einer radial inneren Umfangswand einer Lagerbohrung des Pedalhebels sind 
wiederum Schlaufen von zwei Seilzugen zwischengeordnet, welche mit Ruck- 
zugfedern gekoppelt sind, die zum Ruckstellen des Pedalhebels in eine Leerlauf- 
position dienen. Diese Anordnung ist jedoch komplex und teuer in der Herstel- 
lung. AuRerdem ergibt sich eine Anzahl von toleranzbehafteten Trennfugen zwi- 
schen den radial ineinander gesteckten Bauelementen, was sich nachteilig auf die 
Steifigkeit der Lagerung der Geberwelle und demzufolge auf die Mefcgenauigkeit 
des Drehsensors auswirkt. 



Vorteile der Erfindung 

ErfindungsgemaG wird vorgeschlagen, dass zumindest ein Teil der Sensorwelle 
unmittelbar in einer Lagerbohrung eines mit dem Lagerbock einstuckigen Lager- 
bereichs drehgelagert ist, von welchem zumindest ein Teil der radial aufteren 
Umfangsflache wenigstens eine Lagerflache fur den Pedalhebel bildet. Unter 
„unmittelbar drehgelagert" soil ein direkter Kontakt der Sensorwelle mit der La- 
gerbohrung verstanden werden, d.h. ohne Zwischenordnung von Buchsen. Dann 
ergibt sich wegen des Vorhandenseins nur einer einzigen Trennfuge eine steife 
Drehlagerung, wodurch Lage- und insbesondere Winkelfehler der Sensorwelle 
reduziert werden. Da die Sensorwelle das mechanische Ubertragungsglied der 
durch den Pedalhebel vorgegebenen Weginformation auf den elektrischen Teil 
des Drehsensors darstellt, wirkt sich diese MaBnahme positiv auf die Meligenau- 
igkeit des Drehsensors aus. AuBerdem ist die Drehlagerung der Sensorwelle auf 
einfache und kostengunstige Weise zu fertigen, weil sie aus lediglich zwei Teilen, 
namlich der Sensorwelle und dem Lagerbereich des Lagerbocks besteht. Zur Re- 
duzierung der Fertigungskosten und zur Erhohung der Lagersteifigkeit tragt au- 
fterdem die einstuckige Ausbildung des Lagerbereichs mit dem Lagerbock bei, 
weil keine toleranzbehafteten und nachgiebigen Trennfugen vorhanden sind. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaGnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen der im Patentanspruch 1 angegebenen Er- 
findung moglich. 

In bevorzugter Weise wird der Lagerbereich durch einen mit der Schwenkachse 
koaxialen Hohlzapfen des Lagerbocks gebildet. Indem der Hohlzapfen durch sei- 
ne Lagerbohrung eine radiale innere Lagerflache zur unmittelbaren Lagerung der 
Sensorwelle und gleichzeitig eine radial auGere Lagerflache zur Lagerung des 
Pedalhebels bereitstellt, erfullt er in vorteilhafter Weise eine kostensparende 
Doppelfunktion. 



Gemaft einer Weiterbildung sind an der radial auGeren Umfangsflache des 
Hohlzapfens mehrere teilzylindrische Lagerflachen unterschiedlichen Durchmes- 
sers ausgebildet, welche komplementaren, mit der Schwenkachse koaxialen und 
teilzylindrischen Lagerflachen des Pedalshebels zugeordnet sind. Aufgrund der 
gestuften Ausfuhrung der Lagerflachen ergibt sich eine in Bezug zur Lagersteifig- 
keit gunstige seitliche Fuhrung des Pedalhebels am Lagerbock. 

Gemafi einer bevorzugten MaGnahme spannt eine Ruckstellfederung zum Ruck- 
stellen des Pedalhebels in eine Leerlaufposition die Lagerflachen des Pedalshe- 
bels gegen die Lagerflachen des Lagerbocks. Hierdurch wird in den Lagerflachen 
ein gegen die Betatigungsrichtung des Pedalhebels wirkendes Reibmoment er- 
zeugt, welches sich aufgrund des Betatigungswiderstands positiv auf das Fahr- 
gefuhl auswirkt. Weil die Ruckstellfederung zugleich die Haltefunktion zum Halten 
des Pedalhebels am Lagerbock ubernimmt, wird die Anzahl der Bauelemente des 
Fahrpedalmoduls vorteilhaft niedrig gehalten. 

Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Pedalhebel zwischen zwei, mit dem Lager- 
bock einstuckigen Wangen gefuhrt ist. Neben der seitlichen Fuhrung durch die 
gestuften Lagerflachen ist hiermit eine zusatzliche seitliche Fuhrung des Pedal- 
hebels am Lagerbock gegeben, wodurch die Steifigkeit der Lagerung weiter ver- 
bessert wird. 

In besonders zu bevorzugender Weise ist die Sensorwelle mittels wenigstens ei- 
nes radial durch eine Wandung des Hohlzapfens hindurch ragenden Mitnehmers 
mit dem Pedalhebel unmittelbar drehgekoppelt, wobei der Mitnehmer entweder 
mit dem Pedalhebel oder mit der Sensorwelle einstuckig ausgefuhrt ist. Hieraus 
resultiert ebenfalls eine geringe Zahl an Bauteilen. 

Gemaft einer Weiterbildung ist ein Ende der Sensorwelle in der Lagerbohrung 
des Hohlzapfens und das andere Ende in einem am Lagerbock festgelegten Sen- 
sorgehause drehgelagert. Dann weist der Hohlzapfen des Lagerbocks einen zum 
Sensorgehause hin offenen Schlitz zum seitlichen Einfuhren des Mitnehmers auf. 



Vorzugsweise wird der Mitnehmer durch einen Mitnehmerstift gebildet, welcher in 
einer Aufnahme des Pedalhebels Oder des Lagerbocks unter Vorspannung um- 
griffen ist. Dies wird beispielsweise dadurch realisiert, dass die Aufnahme durch 
ein Sackloch gebildet wird, dessen Querschnitt geringfugig kleiner ist als der 
Querschnitt des Mitnehmerstifts und wenigstens eine Seitenwand des Sacklochs 
beim Einfuhren des Mitnehmerstifts elastisch verformbar ist. Diese Verbindung ist 
wegen der Vorspannung sehr steif, wodurch sich eine spielfreie Ubertragung der 
Bewegung des Pedalhebels auf die Sensorwelle ergibt. Weil die Ruckstellfede- 
rung zum Ruckstellen des Pedalhebels die Lagerflachen des Pedalshebels gegen 
die Lagerflachen des Lagerbocks spannt, wird gleichzeitig auch der Mitnehmer in 
radialer Richtung in die Aufnahme gespannt, so dass der Montageaufwand wegen 
des vdlligen Verzichts auf zusatzliche Halte- und Verbindungselemente zwischen 
Mitnehmer und Pedalhebel bzw. zwischen Mitnehmer und Lagerbock sehr gering 
ist. 

Zeichnungen 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt 

Fig.1 eine perspektivische Ansicht eines Pedalhebel und eines Lagerbocks 
als wesentliche Teile einer bevorzugten Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaften Fahrpedalmoduls; 

Fig.2 eine perspektivische Ansicht des am Lagerbock montierten Pedalhe- 
bels, wobei der Lagerbock entlang der Linie ll-ll von Fig.1 aufge- 
schnitten ist; 

Fig.3 eine Schnittdarstellung des Fahrpedalmoduls entlang der Linie Ill-Ill 
von Fig.2; 



Fig.4 eine Explosionszeichnung einer weiteren Ausfuhrungsform des Fahr- 
pedalmoduls; 

Fig.5 eine Teilschnittdarstellung entlang der Linie V - V von Fig.4; 
Fig.6 eine Teilschnittdarstellung entlang der Linie VI - VI von Fig.4; 
Fig.7 einen Langsschnitt durch das Fahrpedalmodul von Fig.4. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das erfindungsgemafte Fahrpedalmodul wird zur Steuerung einer Antriebsma- 
schine, vorzugsweise einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs verwendet, 
deren Drosselklappe von einem Stellmotor verstellbar ist. In diesem Fall dient das 
Fahrpedalmodul zur Erzeugung von elektrischen Signalen fur den Stellmotor, urn 
abhangig von der Stellung eines Fahrpedals des Fahrpedalmoduls die Leistung 
der Brennkraftmaschine zu steuern. Die Antriebsmaschine kann aber auch bei- 
spielsweise ein durch elektrische Signale angesteuerter Elektromotor sein. 

Das Fahrpedalmodul 1 wird von Fahrer des Kraftfahrzeugs fufibetatigt und bein- 
haltet gemaft Fig.1 einen Pedalhebel 2, welcher vorzugsweise das unmittelbar 
vom FahrerfuB betatigte Gaspedal darstellt. Alternativ kann es sich bei dem Pe- 
dalhebel 2 urn einen Hebel einer weitere Hebel enthaltenden Hebel- oder Ge- 
9 stangemechanik handeln, welcher mit dem Gaspedal gekoppelt ist. Weiterhin 
umfasst das Fahrpedalmodul 1 einen Lagerbock 4 als Haltestruktur fur den Pe- 
dalhebel 2, welcher vorzugsweise unmittelbar im Fuftbereich des Fahrers mittels 
von einer Bodenplatte 6 des Lagerbocks seitlich hervorragenden Schraubaugen 8 
befestigbar ist. Als weitere Elemente beinhaltet das Fahrpedalmodul 1 einen aus 
Grunden der Ubersichtlichkeit in Fig.1 nicht dargestellten Sensor und Ruckstell- 
federelemente. Daruber hinaus kann das Fahrpedalmodul 1 zusatzlich mit einer 
Kick-Down-Mechanik fur ein automatisches Getriebe des Kraftfahrzeugs versehen 
sein, welche beispielsweise in der DE 195 36 699 A1 beschrieben ist. 
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Wie aus dem oberen Teil von Fig.1 hervorgeht, beinhaltet der Lagerbock 4 zwei 
mit Querabstand parallel zueinander angeordnete, von der Bodenplatte 6 senk- 
recht wegragende und an den von der Bodenplatte 6 weg weisenden Enden mit 
einem Quersteg 12 miteinander verbundene Wangen 14. Die Wangen 14 stehen 
zusatzlich mittels einer ebenfalls senkrecht von der Bodenplatte 6 weg ragenden 
Stirnplatte 16 miteinander in Verbindung. Der Quersteg 12 tragt an seiner zur Bo- 
denplatte 6 weisenden, unteren Flache eine zentrale Lagerflache 18 in Form ei- 
ner etwa halben Zylinderflache eines gedachten Zylinders, dessen Mittelachse 
einer in Fig. 2 gezeigten Schwenkachse 20 einer Schwenkverbindung zwischen 
dem Pedalhebel 2 und dem Lagerbock 4 entspricht. Wangenseitig weist der 
Quersteg 12 aufcerdem zwei gegenuber der zentralen Lagerflache 18 im Durch- 
messer vergrdflerte und ebenfalls etwa durch halbe Zylinderflachen gebildete La- 
gerflachen 22 auf. Die Lagerflachen 18, 22 weisen allesamt zur Bodenplatte 6 des 
Lagerbocks 4. Quer zur Schwenkachse 20, d.h. in Langsrichtung des Lagerbocks 
4 gesehen, ist jeweils einem Rand der wangenseitigen Lagerflachen 22 ein Ein- 
fuhrungsschlitz 24 zu je einer Ringnut 26 nebengeordnet, welche einerseits durch 
die durchmessergrdflere Lagerflache 22 und andererseits durch eine weitere ge- 
genuberliegende kreisbogenfdrmige und mit der Schwenkachse 20 koaxiale La- 
gerflache 28 begrenzt ist. 

In einem entfernt von den Lagerflachen 18, 22, 28 gelegenen Bereich der Wan- 
gen 14 sind zwei sich gegenuber liegende, zueinander weisende, in Richtung der 
Schwenkachse 20 vorspringende Lagerbockanschlage angeordnet, welche vor- 
zugsweise als Keile 30 mit bezuglich zur Schwenkachse 20 etwa in radialer 
Richtung verlaufenden Keilflachen 32, welche an ihrem maximal vorspringenden 
Keil-ende jeweils eine vorspringende Stufe 34 in Bezug zur restlichen Wangenfla- 
che bilden. Aufgrund der perspektivischen Ansicht ist in Fig.1 lediglich einer der 
Keile 30 sichtbar. In einer der Wangen 14 des Lagerbocks ist daruber hinaus ein 
weiterer Einfuhrungsschlitz 36 vorhanden, welcher in eine teilkreisbogenformige 



Durchbrechung 38 der entsprechenden Wange 14 mundet. Benachbart zu der 
teilkreisfdrmigen Durchbrechung 38 der Wange 14 ist eine Aufnahme fur ein Sen- 
sorgehause des Sensors vorzugsweise in Form von senkrecht nach auGen ra- 
genden Zapfen 40 angeordnet, welche zentrale Sackbohrungen zur Aufnahme 
von Schrauben aufweisen. 

Wie am besten anhand von Fig.2 zu sehen ist, weist die Bodenplatte 6 in einem in 
Langsrichtung des Lagerbocks 4 gesehen zwischen der Schwenkachse 20 und 
den Lagerbockanschlagen 30 angeordneten Bereich eine Aufnahme fur die Ruck- 
stellfederelemente 10 auf, welche vorzugsweise als Zapfen 42 ausgefuhrt ist. Die 
beispielsweise als ineinander gesteckte Schraubenfedern ausgebildeten Ruck- 
stellfederelemente sind auf den Zapfen 42 aufgesteckt und an ihm zentriert. Der 
Lagerbock 4 ist vorzugsweise als einstuckiger SpritzguGformling aus Kunststoff 
ausgefuhrt, d.h., dass samtliche bisher beschriebenen Elemente wie die Boden- 
platte 6, die Stirnplatte 16, die Wangen 14, der Quersteg 12 und insbesondere 
die Lagerbockanschlage 30 zusammen ein einstuckiges Bauteil bilden. 

Der im unteren Teil von Fig.1 gezeigte Pedalhebel 2 hat einen Hebelkorper 44, 
der an seinem freien Ende eine FuGplatte 46 und an einem Pedalhebelkopf 48 mit 
den Lagerflachen 18, 22, 28 des Lagerbocks 4 zusammenwirkende Lagerflachen, 
welche eine zentrale, konkave Lagerflache 50 beinhalten. Diese wird vorzugswei- 
se durch eine Anzahl mit Querabstand parallel zueinander angeordnete Rippen 
52 gebildet, deren Stirnflachen zusammen etwa eine halbe Zylinderflache mit ei- 
nem Durchmesser bilden, der etwa dem Durchmesser der zentralen Lagerflache 
18 des Lagerbocks 4 entspricht. Die zentrale Lagerflache 50 des Pedalhebels 2 
ist koaxialen, von beiden Seitenflachen des Hebelkdrpers 44 weg ragenden und 
sich jeweils etwa uber einen Halbkreisbogen erstreckenden Ringabschnitten 54 
zwischengeordnet, deren radial innere Umfangsflachen Lagerflachen bilden. Die 
Ringabschnitte 54 weisen in einer in Bezug zur Schwenkachse 20 radialen Rich- 



tung eine Dicke auf, welche der lichten Weite einer Ringnut 26 des Lagerbocks 4 
entspricht. 

Weiterhin ragt von dem Pedalhebelkopf 48 ein zapfenformiger Mitnehmer 56 quer 
nach auften weg, welcher beispielsweise in einen nicht gezeigten Drehhebel ei- 
nes Schleifrings eines in dem Sensorgehause gehaltenen Potentiometers ein- 
greift, das im vorliegenden Fall beispielsweise den Sensor bildet. In einem den 
Lagerflachen 50, 54 und der FuUplatte 46 zwischengeordneten Bereich des He- 
belkorpers ist an beiden Seitenflachen je ein Pedalhebelanschlag vorhanden, 
vorzugsweise in Form einer Anschlagkante 58, welche einen in Richtung der 
Schwenkachse 20 eingezogenen Bereich 60 begrenzt. Der eingezogene Bereich 
60 hat ungefahr eine Langserstreckung, welche dem Betatigungsweg des Pedal- 
hebels 2 entspricht und verlauft annahernd radial in Bezug zur Schwenkachse 20. 
Die Breite des Pedalhebels 2 in der Umgebung des eingezogenen Bereichs 60 
entspricht in etwa dem Querabstand der beiden Wangen 14 des Lagerbocks 4. 
Der Pedalhebel 2 ist vorzugsweise als einstuckiger Spritzguftformling aus Kunst- 
stoff ausgefuhrt, d.h., dass samtliche bisher beschriebenen Elemente wie die 
Fuftplatte 46, die Lagerflachen 50, 54, der Mitnehmer 56, die eingezogenen Be- 
reiche 60 und insbesondere die Pedalhebelanschlage 58 zusammen ein einstuk- 
kiges Bauteil bilden. 

Zur Herstellung der Schwenkverbindung zwischen dem Pedalhebel 2 und dem 
Lagerbock 4 werden die am Pedalhebelkopf 48 vorhandenen Ringabschnitte 54 
uber die Einfuhrungsschlitze 24 in die zugeordneten Ringnuten 26 und der Mit- 
nehmer 56 in den weiteren Einfuhrungsschlitz 36 eingefuhrt. Dann wird der Pe- 
dalhebel 2 relativ zum Lagerbock 4, oder auch umgekehrt, urn die Schwenkachse 
20 ein Stuck weit verdreht, wodurch sowohl die zentralen wie auch die auReren 
Lagerflachen 18 bzw. 50 und 22, 28 bzw. 54 am Pedalhebel 2 und am Lagerbock 
4 sowie die Seitenflachen am Pedalhebel 2 und an den Wangen 14 des Lager- 
bocks 4 aneinander zur gleitenden Anlage kommen. Hierdurch entsteht ein Form- 



schluft, welcher lediglich eine Drehung des Pedalhebels 2 relativ zum Lagerbock 
4 urn die Schwenkachse 20 erlaubt, wobei der Pedalhebel 2 insbesondere auf- 
grund der beiden Ringabschnitt- Ringnut-Paarungen 26, 54 zwangsgefuhrt und 
abgestutzt ist. Zuvor werden die Ruckstellfederelemente 10 einerseits auf den 
Zapfen 42 in der Bodenplatte 6 des Lagerbocks 4 und andererseits auf einen in 
Montageposition gegeniiberliegenden, in den Figuren nicht sichtbaren Zapfen des 
Pedalhebels 2 aufgesetzt. 

Allgemein sind im Bereich des Pedalhebelanschlags 58 und/oder des Lagerbock- 
anschlags 30 derartige Elastizitaten vorhanden, dass wahrend der um die 
Schwenkachse 20 ausgefuhrten Relativdrehbewegung zwischen dem Pedalhebel 
2 und dem Lagerbock 4 zur Herstellung der Schwenkverbindung der Pedalhebe- 
lanschlag 58 am Lagerbockanschlag 30 bedingt durch elastische Verformungen 
vorbeigleitet und inn nach Ruckfederung hintergreift. Da im vorliegenden Fall die 
Breite des Pedalhebels 2 in etwa dem Abstand der beiden Wangen 14 entspricht 
und die als Lagerbockanschlage fungierenden Keile 30 von den pedalhebelseiti- 
gen Anschlagkanten 58 im Laufe der Relativdrehung zur Herstellung der 
Schwenkverbindung passiert werden mussen, sind die Wandungen der Wangen 
14 im Bereich der Keile 30 doppelwandig ausgefuhrt, wodurch sie Hohlraume 62 
aufweisen, wie in Fig.3 gezeigt ist. Weiterhin sind die Keile 30 dunnen Streifen 64 
angeformt, welche durch Schlitze von der ubrigen Wandung getrennt sind. Hier- 
durch kdnnen die Keile 30 bedingt durch elastische Verformungen der Streifen 64 
in die Hohlraume 62 zuruckweichen, wenn die Anschlagkanten 58 entlang der 
sich in Richtung der zur Herstellung der Schwenkverbindung vorgesehenen Rela- 
tivdrehbewegung allmahlich erweiternden Keilflachen 32 gleiten. Die elastische 
Verformung der Wangen 14 findet folglich hauptsachlich in dem lokal begrenzten 
Bereich der Streifen 64 statt, fern von den Lagerflachen 18, 22, 28 bzw. 50, 54 
der Schwenkverbindung. 
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Da der Pedalhebel 2 am Lagerbock 4 insbesondere durch die Ringabschnitt- 
Ringnut-Paarungen 26, 54 zwangsgefuhrt ist und keine andere Bewegung als ei- 
ne Drehung urn die Schwenkachse 20 ausfuhren kann, ist er vorteilhaft abgestutzt 
und kann nicht in andere Richtungen ausweichen. Der wahrend des Einschiebens 
der Ringabschnitte 54 des Pedalhebels 2 in die Einfuhrungsschlitze 24 des La- 
gerbocks 4 zuerst mit den Ringnuten 26 in Eingriff kommende Teil fungiert folglich 
anfangs als Zwangsfuhrung zur Montageerleichterung bei der Uberwindung der 
durch die elastischen Verformungen bedingten Krafte. Der Pedalhebel 2 ist folg- 
lich an dem Lagerbock 4 mittels der Lagerflachen 18, 22, 28 bzw. 50, 54 der 
Schwenkverbindung bereits abgestutzt, bevor die Pedalanschlage 58 an den La- 
gerbockanschlagen 30 vorbeigleiten. 

Anstatt nur die Bereiche elastisch auszubilden, welchen die Keile 30 angeformt 
sind, konnten zusatzlich auch die Keile 30 selbst und/oder die Anschlagkanten 58 
elastisch ausgebildet werden. Entscheidend ist lediglich, dass die Keile 30 und 
die Anschlagkanten einander passieren kdnnen. Denkbar sind beispielsweise 
auch in den Wangen 14 gefuhrte und federvorgespannte Keile 30 als separate 
Bauteile. 

Wenn die Anschlagkanten 58 im Rahmen der weiteren Relativdrehung die Keile 
30 vollstandig passiert haben, treten die Keile 30 durch Ruckfederung der Strei- 
fen 64 wieder aus den Hohlraumen 62 hervor, wobei - ahnlich wie bei einem 
Schnappverschluss - die endseitigen Stufen 34 der Keile 30 die zugeordneten 
Anschlagkanten 58 hintergreifen und die Keile 30 in die seitlich eingezogenen Be- 
reiche 60 mit Spiel hineinragen, wie in Fig. 3 gezeigt ist. Damit ist die Schwenk- 
verbindung zwischen dem Pedalhebel 2 und dem Lagerbock 4 fertiggestellt und 
der Pedalhebel 2 kann die erforderlichen Schwenkbewegungen ohne Behinde- 
rung ausfuhren. Die Ruckstellfederelemente 10 werden wahrend der in Richtung 
des schlieftenden Schnappverschlusses vollzogenen Relativdrehbewegung zu- 
sammengepreGt und uben eine Ruckstellkraft auf den Pedalhebel 2 aus. Nach 
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Fertigstellung der Schnappverbindung schlagen folglich die Stufen 34 der Keile 
30 an den Anschlagkanten 58 in entgegengesetzter Drehrichtung an und sorgen 
fur einen Formschluss, welcher verhindert, dass die Anschlagkanten 58 die vor- 
springenden Stufen 34 der Keile 30 wieder passieren und die einmal fertig ge- 
stellte Schwenkverbindung wieder aufgelost wird, wie insbesondere anhand der 
Schnittdarstellung von Fig. 3 leicht vorstellbar ist. Der Schnappverschluss bildet 
folglich einen Bestandteil der Schwenkverbindung, ohne den sie nicht fertigge- 
stellt ware. Falls erforderlich, kann jedoch die Schwenkverbindung bzw. der 
Schnappverschluss durch Aufspreizen der beiden Wangen 14 des Lagerbocks 
wieder gelost werden, wozu allerdings geeignetes Werkzeug notwendig ist. Im 
fertig montierten Zustand ist folglich der Pedalhebelanschlag 58 gegen den La- 
gerbockanschlag 30 entgegen einer Pedalbetatigungsrichtung federnd vorge- 
spannt, wobei der Pedalanschlag 58 und der Lagerbockanschlag 30 zusammen 
einen Leerlaufanschlag 66 des Fahrpedalmoduls 1 bilden, so dass sich der Pe- 
dalhebel 2 gemaft der in Fig. 3 gezeigten Lage in Leerlaufstellung befindet. 

Ein Vollastanschlag 68 des Fahrpedalmoduls 1 beinhaltet auf Seiten des Lager- 
bocks 4 einen planen Abschnitt 70 der Bodenplatte 6, der einem nach unten leicht 
auskragenden Abschnitt 72 des Pedalhebels 2 gegenuberliegt und diesen bei voll 
niedergerucktem Pedalhebel 2 kontaktiert, wie anhand von Fig. 2 leicht vorstellbar 
ist. Die eingezogenen Bereiche 60 des Pedalhebels haben in Umfangsrichtung 
der Drehbewegung gesehen eine Erstreckung, welche die gesamte Pedalhebel- 
bewegung zwischen Leerlauf- und Vollastanschlag 66, 68 umfasst. Durch Betati- 
gung des Pedalhebels 2 wird aufterdem der Mitnehmer 56 entlang der teilkreis- 
bogenforrnigen Durchbrechung 38 der Wange 14 des Lagerbocks 4 bewegt, wo- 
bei er den Drehhebel des Schleifrings des Potentiometers mitnimmt, welches dar- 
aufhin vom Betatigungsweg abhangige elektrische Signale fur das Motorsteuerge- 
rat erzeugt. 
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Angesichts der obigen Ausfuhrungen ist klar, dass die Schwenkverbindung zwi- 
schen dem Pedalhebel 2 und dem Lagerbock 4 durch eine einzige Drehbewegung 
urn eine Schwenkachse 20 zustande kommt, wobei diese Schwenkbewegung 
gleichzeitig den Schnappverschluss herstellt, welcher zugleich als Leerlaufan- 
schlag 66 fungiert. 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach den Fig. 4 bis 6 sind die 
gegenuber dem vorhergehenden Beispiel gleichbleibenden und gleichwirkenden 
Teile durch die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Im Unterschied zu die- 
sem wird die zentrale Lagerflache des Lagerbocks 4 durch die radial auliere Um- 
fangsflache 74 eines mit der Schwenkachse 20 der Schwenkverbindung koaxialen 
Hohlzapfens 78 gebildet, welcher auf einem von der Bodenplatte 6 nach oben 
weg ragenden Vorsprung 80 gehalten ist, wie am besten in Fig. 7 zu sehen ist. Der 
Hohlzapfen 78 erstreckt sich zwischen den Wangen 14 des Lagerbocks 4 und ist, 
ohne dass ihn eine Querwand verdecken wurde, von oben her frei zugangig 
(Fig.4). Wie beim vorangehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel sind an den 
Wangen 14 zueinander weisende Keile 30 entfernt von der durch den Hohlzapfen 
78 gebildeten Lagerflache angeordnet. Die Wangen 14 weisen im Bereich der 
Keile 30 eine relativ geringe Wandstarke auf, wodurch eine seitliche Nachgiebig- 
keit gegeben ist. 

Neben dem Hohlzapfen 78 sind am Lagerbock 4 jeweils an die zugeordnete 
Wange 14 angrenzend zwei weitere Lagerflachen in Form von Teilzylinderflachen 
82 grofceren Durchmessers ausgebildet, von welchen in Fig.4 lediglich eine sicht- 
bar ist. In dem bezogen auf die Lagerbockanschlage 30 jenseits des Hohlzapfens 
78 angeordneten Quersteg 12 ist eine Aufnahme fur Ruckstellfederelemente 10, 
bestehend aus zwei ineinander gesteckten Schraubenfedern in Form eines Zen- 
trierzapfens 84 ausgebildet, an welchem die Schraubenfederenden aufgenommen 
sind, wie Fig. 7 zeigt. 
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Ebenfalls aus Fig. 7 geht hervor, dass der zylinderformige Pedalhebelkopf 48 eine 
kreissektorformige Ausnehmung 86 aufweist, welche in beispielsweise drei mit der 
Schwenkachse 20 koaxiale teilzylindrische Lagerflachen mundet. Diese Lagerfla- 
chen beinhalten eine zentrale, mit dem Hohlzapfen 78 durchmessergleiche La- 
gerflache 88 sowie in axialer Richtung gesehen an deren Enden je eine weitere 
Lagerflache 90 grofteren Durchmessers, der dem Durchmesser der beiden auGe- 
ren Lagerflachen 82 des Lagerbocks 4 entspricht. Weiterhin ist der Pedalhebel- 
kopf 48 mit einem sich in Pedalhebellangsrichtung erstreckenden Fortsatz 92 ver- 
sehen, welcher eine Aufnahme fur die Ruckstellfederelemente 10 in Form eines 
weiteren Zentrierzapfens 94 tragt, wie am besten anhand von Fig. 7 zu sehen ist. 
In Fig. 4 ist aufterdem der seitlich eingezogene Bereich 60 des Pedalhebels 2 
sichtbar, der von der Anschlagkante 58 begrenzt ist. 

Zur Herstellung der Schwenkverbindung wird der Pedalhebel 2 mit seinen drei 
teilzylindrischen Lagerflachen 88, 90 uber die radiale Ausnehmung 86 auf die zu- 
geordneten Lagerflachen 74, 82 des Lagerbocks 4 gesetzt. Gleichzeitig werden 
die Ruckstellfederelemente 10 auf den Zentrierzapfen 84, 94 platziert, wozu sie 
zusammengedruckt werden mussen. Die aufgrund der Langenanderung der 
Ruckstellfederelemente 10 erzeugte Druckkraft sorgt dafur, dass der Pedalhebel 
2 am Lagerbock 4 gehalten und die einander zugeordneten Lagerflachen 88, 90 
bzw. 74, 82 gegeneinander vorgespannt sind. Die Anschlagkanten 58 des Pedal- 
hebels 2 befinden sich dabei in einer Position, in welcher sie die Keile 30 noch 
nicht passiert haben. Aus dieser Lage wird nun der Pedalhebel 2 bezogen auf die 
Darstellung von Fig.6 gegen den Uhrzeigersinn verdreht, wobei die Anschlag- 
kanten 58 entlang der ansteigenden Keilflachen 32 der Keile 30 gleiten und die 
Wangen 14 unter elastischer Verformung nach auften ausweichen. Nachdem die 
Anschlagkanten 58 die Stufen 34 der Keile 30 passiert haben, federn die Wangen 
14 nach innen zuruck und die Anschlagkanten 58 hintergreifen die Stufen 34 der 
Keile 30, wie beim vorangehenden Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. Auch bilden 
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die Anschlagkanten 58 zusammen mit den zugeordneten Keilen 30 den Leer- 
laufanschlag 66 des Fahrpedalmoduls 1 sowie einen Schnappverschluss der 
durch die Drehbewegung zustande gekommenen Schwenkverbindung. In Fig.5 ist 
aufcerdem ein vom Fortsatz 92 des Pedalhebelkopfes 48 seitlich weg ragender 
Keil 96 erkennbar, welcher an einem nicht dargestellten Anschlag des Lager- 
bocks 4 in Vollaststellung des Pedalhebels 2 anschlagt und sich bereits durch 
Aufsetzen des Pedalhebels 2 auf den Lagerbock 4 in Arbeitsposition befindet, oh- 
ne dass hierzu eine Relativdrehbewegung notwendig ware. Der Keil 96 am Pe- 
dalhebel 2 und der zugeordnete Anschlag am Lagerbock 4 bilden zusammen da- 
her einen Vollastanschlag des Fahrpedalmoduls. 

Bei beiden Ausfuhrungsformen spannen die Ruckstellfederelemente 10 die ein- 
ander zugeordneten Lagerflachen 18, 22, 50, 54 (Fig.1 bis Fig.3) bzw. 74, 82, 88, 
90 (Fig.4 bis Fig. 7) gegeneinander. Folglich entsteht in der Schwenklagerung ein 
gegen die Betatigungsbewegung gerichtetes Reibmoment, welches unter ande- 
rem vom Reibungskoeffizienten der Lagerflachen und dem Durchmesser der La- 
gerflachen abhangt. Hierdurch wird wie bei Fahrpedalen mit rein mechanischen 
Ubertragungsmitteln eine Reibhysterese erzeugt, welche sich vorteilhaft auf das 
Fahrgefuhl auswirkt. Vorzugsweise werden wenigstens einige der Lagerflachen 
18, 22, 50, 54 (Fig.1 bis Fig.3) bzw. 74, 82, 88, 90 (Fig.4 bis Fig.7) mit einem ge- 
eigneten Reibbelag versehen, was bei der Herstellung des SpritzguGformlings 
beispielsweise durch Einlegen in die Form geschehen kann, so dass der Reibbe- 
lag bereits in die Lagerflache 18, 22, 50, 54 (Fig.1 bis Fig.3) bzw. 74, 82, 88, 90 
(Fig.4 bis Fig.7) integriert ist. Dann besteht das Fahrpedalmodul 1 gemafi der 
vorangehend beschriebenen Ausfuhrungsformen lediglich aus 4 unterschiedli- 
chen Bauteilen, namlich dem Pedalhebel 2, dem Lagerbock 4, dem Sensor 102 
und den Ruckstellfederelementen 10. 

Der als Hohlzapfen 78 ausgefuhrte Zapfen ist mit dem Lagerbock 4 und insbe- 
sondere mit dessen Bodenplatte 6 einstuckig ausgefiihrt und weist eine zur 



Schwenkachse 20 koaxiale Lagerbohrung 98 fur eine Sensorwelle 100 eines vor- 
zugsweise als Drehpotentiometer ausgebildeten Drehsenors 102 in Form einer 
Sacklochbohrung auf, in welcher zumindest ein Teil der Sensorwelle 100 unmit- 
telbar, d.h. ohne Zwischenordnung von Lagerbuchsen drehbar gelagert ist, wie 
aus Fig.7 hervorgeht. Folglich ist die Sensordrehachse koaxial mit der Schwen- 
kachse 20 der Schwenkverbindung zwischen dem Pedalhebel 2 und dem Lager- 
bock 4. Vorzugsweise ist ein Endabschnitt 104 der Sensorwelle 100 in der Lager- 
bohrung 98 aufgenommen, wahrend der andere Endabschnitt 106 der Sensor- 
welle 100 in einem am Lagerbock 4 beispielsweise mittels Schrauben an der zu- 
geordneten Aufnahme 40 befestigten Senorgehause 108 drehgelagert ist, wie am 
besten die Explosionszeichnung von Fig. 4 zeigt. 

Die innerhalb des Hohlzapfens 78 drehgelagerte Sensorwelle 100 und der auf 
dem Hohlzapfen 78 drehgelagerte Pedalhebelkopf 48 sind durch einen Mitnehmer 
110 unmittelbar miteinander drehgekoppelt, urn die Drehbewegungen des Pedal- 
hebels 2 im wesentlichen spielfrei und linear auf die Sensorwelle 100 zu ubertra- 
gen. Dies kann beispielsweise dadurch realisiert sein, dass ein von der Sensor- 
welle 100 radial weg ragender Mitnehmerstift 110 einen Schlitz 112 in der Wan- 
dung des Hohlzapfens 78 durchragt und in einer Aufnahme 114 in der zentralen 
Lagerflache 88 des Pedalhebelkopfes 48 unmittelbar aufgenommen ist. Der 
Schlitz 112 besitzt eine Erstreckung in Umfangsrichtung, welche eine ungehin- 
derte Bewegung des Pedalhebels 2 zwischen dem Leerlaufanschlag 66 und dem 
Vollastanschlag erlaubt. Damit der Sensorhebel 2 trotz des radial weg ragenden 
Mitnehmerstifts 110 seitlich in die Lagerbohrung 98 des Hohlzapfens 78 einge- 
setzt werden kann, erstreckt sich der Schlitz 112 in Richtung der Schwenkachse 
20 gesehen bis an das Ende des Hohlzapfens 78, welches dem Sensorgehause 
108 gegenuberliegt. Weiterhin hat die zum Sensorgehause 108 weisende Wange 
14 des Lagerbocks 4 ein mit der Sensorwelle 100 koaxiales Durchgangsloch 116, 
so dass die Sensorwelle 100 durch einfaches seitliches Einschieben in die Lager- 
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bohrung 98 unter gleichzeitigem Fluchten des Mitnehmerstifts 110 mit dem Schlitz 
112 montierbar ist. 

Von der Sensorwelle 100 ragt ein mit ihr vorzugsweise einstuckiger Sensorhebel 
118 weg, welcher an seinem freien Ende mit einer Sensorplatte 120 zugewandten 
Schleifkontakten 122 eines Schleifers 124 versehen ist. Durch Drehung des 
Schleifers 124 relativ zur Sensorplatte 120 konnen in bekannter Weise stufenlos 
Widerstandswerte eingestellt werden. 

Der Querschnitt des Mitnehmerstifts 110 ist vorzugsweise gegenuber seinem 
durch den Schlitz 112 der Wandung des Hohlzapfens 78 durchragenden Teil an 
seinem Kopf 126 etwas erweitert und greift in die Aufnahme 114 in der zentralen 
Lagerflache 88 des Pedalhebelkopfes 48 ein. Diese Aufnahme ist vorzugsweise 
durch eine radial verlaufendes Sackloch 114 gebildet, dessen Querschnitt etwas 
kleiner als der Querschnitt des Kopfes 126 des Mitnehmerstifts 110 ausgebildet 
ist. Dann ist der Mitnehmerstift 110 in der Aufnahme 114 unter Vorspannung urn- 
griffen, wenn beispielsweise wenigstens eine Seitenwand des Sacklochs 114 sich 
beim Einfuhren des Mitnehmerstifts 110 elastisch verformen kann. Im vorliegen- 
den Fall sind zwei einander gegenuberliegende Seitenwande des Sacklochs 114 
unter Bildung je eines Hohlraums 128 doppelwandig ausgefuhrt, wie aus Fig. 7 
hervorgeht. Dann kann die vorzugsweise dunn ausgefuhrte Seitenwand des 
Sacklochs 114 unter elastischer Verformung seitlich nachgeben, wenn der im 
Querschnitt erweiterte Kopf 126 des Mitnehmerstifts 110 eingesteckt wird. Selbst- 
verstandlich kann der Mitnehmerstift 110 anstatt mit der Sensorwelle 100 auch mit 
dem Pedalhebel 2 verbunden und vorzugsweise mit diesem einstuckig ausgefuhrt 
und in einer in der Sensorwelle 100 ausgebildeten Aufnahme aufgenommen sein. 
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R. 304572 

Robert Bosch GmbH, 70442 Stuttgart 20.1 1 .2002 

Patentanspruche 

1. Fahrpedalmodul (1) zum Steuern der Leistung einer Antriebsmaschine, 
insbesondere einer Brennkraftmaschine eines Fahrzeugs, mit einem an 
einem Lagerbock (4) urn eine Schwenkachse (20) drehbar gehaltenen Pe- 
dalhebel (2), welcher eine mit der Schwenkachse (20) koaxiale Sensor- 
welle (100) eines Drehsenors (102) betatigt, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest ein Teil (104) der Sensorwelle (100) unmittelbar in einer 
Lagerbohrung (98) eines mit dem Lagerbock (4) einstuckigen Lagerbe- 
reichs (78) drehgelagert ist, von welchem zumindest ein Teil der radial 
aufteren Umfangsflache wenigstens eine Lagerflache (74, 82) fur den Pe- 
dalhebel (2) bildet. 

2. Fahrpedalmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Lagerbereich durch einen mit der Schwenkachse (20) koaxialen Hohlzap- 
fen (78) des Lagerbocks (4) gebildet wird. 

3. Fahrpedalmodul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass an der 
radial auBeren Umfangsflache des Hohlzapfens (78) mehrere teilzylindri- 
sche Lagerflachen (74, 82) unterschiedlichen Durchmessers ausgebildet 
sind. 



4. Fahrpedalmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass kom- 
plementare, mit der Schwenkachse (20) koaxiale und teilzylindrische La- 
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gerflachen (88, 90) des Pedalshebels (2) den Lagerflachen (74, 82) des 
Hohlzapfens (78) zugeordnet sind. 

5. Fahrpedalmodul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnef, dass eine 
Ruckstellfederung (10) zum Ruckstellen des Pedalhebels (2) in eine 
Leerlaufposition die Lagerflachen (88, 90) des Pedalshebels (2) gegen die 
Lagerflachen (74, 82) des Lagerbocks (4) spannt. 

6. Fahrpedalmodul nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Pedalhebel (2) zwischen zwei, mit dern Lagerbock (4) einstuckigen Wan- 
gen (14) gefuhrt ist. 

7. Fahrpedalmodul nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sensorwelle (100) mittels wenigstens eines radial durch eine Wandung 
des Hohlzapfens (78) hindurch ragenden Mitnehmers (110) mit dem Pe- 
dalhebel (2) unmittelbar drehgekoppelt ist. 

8. Fahrpedalmodul nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnef, dass ein 
Ende (104) der Sensorwelle (100) in der Lagerbohrung (98) des Hohlzap- 
fens (78) und das andere Ende (106) in einem am Lagerbock (4) festge- 
legten Sensorgehause (108) drehgelagert ist. 

9. Fahrpedalmodul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Mitnehmer (110) entweder mit dem Pedalhebel (2) oder mit der Sensor- 
welle (100) einstuckig ausgefuhrt ist. 



10. Fahrpedalmodul nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Hohlzapfen (78) des Lagerbocks (4) einen zum Sensorgehause (108) hin 
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offenen Schlitz (112) zum seitlichen Einfuhren des Mitnehmers (110) auf- 
weist. 

H.Fahrpedalmodul nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Mitnehmer durch einen Mitnehmerstift (110) gebildet wird, welcher in einer 
Aufnahme (114) des Pedalhebels (2) oder des Lagerbocks (4) unter Vor- 
spannung umgriffen \st 

12.Fahrpedalmodul nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aufnahme durch ein Sackloch (114) gebildet wird, dessen Querschnitt ge- 
ringfugig kleiner ist als der Querschnitt des Mitnehmerstifts (110) und we- 
nigstens eine Seitenwand des Sacklochs beim Einfuhren des Mitnehmer- 
stifts (110) elastisch verformbar ist. 



R. 304572 

Robert Bosch GmbH, 70442 Stuttgart 



20.11.2002 



Zusammenfassuna 

Die Erfindung betrifft ein Fahrpedalmodul (1) zum Steuern der Leistung einer 
Antriebsmaschine, insbesondere einer Brennkraftmaschine eines Fahrzeugs, 
mit einem an einem Lagerbock (4) um eine Schwenkachse (20) drehbar ge- 
haltenen Pedalhebel (2), welcher eine mit der Schwenkachse (20) koaxiale 
Sensorwelle (100) eines Drehsenors (102) betatigt. 

Die Erfindung sieht vor, dass zumindest ein Teil (104) der Sensorwelle (100) 
unmittelbar in einer Lagerbohrung (98) eines mit dem Lagerbock (4) einstuk- 
kigen Lagerbereichs (78) drehgelagert ist, von welchem zumindest ein Teil 
der radial aufceren Umfangsflache wenigstens eine Lagerflache (74) fur den 
Pedalhebel (2) bildet. 



Fig.7 
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